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Abstract of FR2720969 

For the high temp, treatment of wood, and other ligno-cellulose material to control its residual moisture 
content for use in building and the like, it is dried in an open circuit to remove a substantial vol. of 
contained water by heating to the water evaporation temp. The heating is maintained, in a closed 
circuit, at a lower temp, until the material starts to char, and the released gases help to keep the temp, 
level. The material is finally cooled by water injection in an open circuit. Also claimed is a kiln (100) for 
the circulation of the heat carrier fluid through a force feed (210-212), with at least one upstream burner 
(400) with a feed intake to take released gas from the wood. The kiln (100) has an outlet channel (500) 
to extract water vapour. An injector (600) delivers water into the kiln (100), The heating stage includes 
cooling water injections, and the drying stage is through extraction of the water vapour. The 
progressive heating has a stage with external firing to a temp, to release the wood gas, and a second 
stage using the released gas, together with cooling actions. 
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@ Precede de trattement haute tempmrture d'un materlau llgno<ellulosique. 

@ Salon rinveiitlon, Isdit procM6 oomporte les dtapes 
stnvantes: 

a. s^age, en circuit ouvert, par Elimination substan- 
tieiie de t'eau contenue dans ledit mat^riau par chauffage 
jusqu'^ una temperature de vaporisation de reau, 

b. chautlage progressit et maintien. en circuit femiE, ^ 
une temperature Infdrieura k la temperature de ddbut de 
ton-etaction du matdriau llgnocelluloslque k traiter, les gaz 
ddgagds par ledit matdriau participant comma combusti- 
bles audit chauffage progressif et audit maintien, 

c. refroidissement en circuit ouverl par injection d'eau. 
Application k la fabrication d'articles en bois, et plus spd- 

dalement de produits destines k dtre mis en contact avec 
Peau ou i'humidite. 
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PROCEDE DE TRAITEMENT HAUTE TEMPERATURE D'UN 
MATERUU LIGNO-CELLULOSIQUE 

La presente invention conceme un procede de traitement haute 
temperature d*un materiau ligno-cellulosique. EUe conceme egalement une 
cellule pour la mise en oeuvre de ce procede. 

L*invention trouve une application paiticulierement avantageuse dans 
5 le domaine de la fabrication d*articles en bois, et plus specialement de 
produits destines a etre mis en contact avec Teau ou Thumidite. 

A Tetat nature!, le bois est un materiau ligno-cellulosique dont les 
proprietes sont rendues tres instables du fait de son caractere hydrophile tres 
marque. Vulnerable au pourrissement du aux agressions fongicides et 
10 bacteriennes, le bois non traite est aussi sensible aux attaques des 
xylophages, a la reprise d'humidite et a I'eclatement par le gel. 

C*est pourquoi il est habituel, afin de remedier a ces inconvenients, de 
faire subir au bois un traitement themique qui, par sechage, a pour eflfet de 
reduire son hydrophilie et done d'ameliorer sa stabilite. 
15 Le traitement classique le plus simple est un chaufiFage en etuve a des 

temperatures allant de 60 a 120°C. Toutefois, le bois ainsi traite presente 
une reprise d'humidite pouvant atteindre 15% ou plus, ce qui ne permet pas 
une stabilite dimensionnelle et une conservation dans le temps sufiBsantes 
pour la plupart des applications. 
20 Le bois peut egalement etre porte a des temperatures plus elevees, 

entre 180 et 280°C, selon le procede connu sous le nom de HTT (pour High 
Temperature Treatment en anglais ou Haute Temperature Traitement en 
fran9ais). 

Au dela de ZSO^'C, on entre dans la phase de torrefaction dont I'usage 
2 5 est la fabrication de plaquettes pour barbecue. 

A partir de 350°C, on atteint la phase de carbonisation utilisee pour 
obtenir le charbon de bois. 
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C'est plus specifiquement au precede de traitement HTT qui s'adresse 
rinvention. 

Entre 180 et 280''C, le bois subit d'importantes transformations liees a 
la creation de pontages chimiques entre les chaines macro-moleculaires, qui 
5 sortent du domaine du simple sechage sans atteindre cependant les phases de 
torrefaction et de carbonisation. On obtient ainsi des materiaux proches du 
bois par bien des aspects, mais dont les differences ouvrent des perspectives 
nouvelles ^utilisation, Les principales caracteristiques tfun bois traite haute 
temperature sont les suivantes : 
10 - reprise tfhumidite inferieure a 5%, quelle que soit la durce 
d'utilisation, 

excellente stabilite dimensionnelle aussi bien en atmosph^ humide 
qu'emerge dans Teau, 

resistance aux agents exterieurs de degradation par sterilisation et 
15 elimination des elements nutritifs des microorganismes et des insectes, 

augmentation de la durete et des proprietes mecaniques, 

coloration brune homogene dans la masse preservant la structure 
fibreuse du bois. En fonction de Tessence, la nuance de couleur est 
controlable suivant les parametres de traitement. 
20 - realisation de beton arme de bois, 

absence de pollution de Tenvironnement, 

diminution des couts de production. 

Toutes ces qualites font du bois HTT un materiau de choix pour les 
applications suivantes : 
25 - ameublement en general et notamment ameublement d*exterieur, 
emballages alimentaires et industriels, 
planchers, 

piquets de vignes, d'arboriculture, etc, 
poteaux, 

30 - retenues dfe berges, 
pontons, etc. 
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II faut cependant remarquer que la mise en oeuvre du precede HTT 
connu exige la production d*une energie calorifique importante compte tenu 
des temperatures a atteindre et des volumes de materiau ligno-cellulosique a 
traiter. Or, la foumiturc d'une telle quantite d'energie par la voie ohmique 
5 est relativement couteuse, et meme impensable dans les pays ou Telectricite 
est peu abondante, comme dans les pays en developpement producteiirs de 
bois, par exemple. 

D'autre part, une installation de traitement haute temperature doit 
prevoir un ambiance neutre d'azote ou de tout autre gaz inerte de maniere a 
10 eviter la presence d*oxygene en concentration suf!isante pour provoquer la 
mise a feu spontanee du bois soumis au traitement HTT. Bien entendu, cette 
obligation est une contrainte technique supplementaire qui entraine un 
surcout du production. 

Aussi, le probleme technique a resoudre par Tobjet de la presente 
15 invention est de proposer un procede de traitement haute temperature d*un 
materiau ligno-cellulosique, qui serait d*un cout Sexploitation minimum 
aussi bien d*un point de vue energetique que d*un point de vue technique en 
tant qu'il conceme I'elimination de Toxygene et le maintien d*une atmosph^e 
neutre. 

20 La solution au probleme technique pose consiste, selon la presente 

invention, en ce que ledit procede comporte les etapes suivantes : 

a. sechage, en circuit ouvert, par elimination substantielle de I'eau 
contenue dans ledit materiau par chauffage jusqu'a une temperature de 
vaporisation de Teau, 

25 b. chauffage progressif et maintien, en circuit ferme, a une temperature 
inferieure a la temperature de debut de torrefaction du materiau ligno- 
cellulosique a traiter, les gaz degages dudit materiau participant comme 
combustibles audit chauffage progressif et audit maintien, 
c, refroidissement en circuit ouvert par injection d'eau. 

30 Le procede conforme a Tinvention permet done, au coiu^ de I'etape b 

de chauffage progressif et de maintien, d'utiliser en circuit fenne, a Taide 
d*un briileur par exemple, les gaz degages par le materiau a traiter lui-meme. 
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ce qui contribue, d'une part, a eliminer Toxygene contenu dans ces gaz et, 
par consequent, a assurer automatiquement Tatmosphere inerte recherchee, et 
d'autre part, a foumir une source de combustible d'appoint venant au moins 
partiellement se suppleer aux gaz injectes a titre de combustible principal, 
tfou une reduction des couts energetiques ajoutee a la modicite du prix du 
gaz compare a celui de Telectricite. 

Ainsi se trouve realise le double objectif vise par Tinvention. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a 
titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 
rinvention et comment elle pent etre realisee. 

La figure 1 est un schema en perspective d'une cellule pour la mise en 
oeuvre du procede de traitement haute temperature conforme a I'invention. 

La figure 1 est une variante du circuit de chaufifage de la cellule de la 
figure 1. 

La figure 3 est un diagramme donnant en fonction du temps t 
revolution de la temperature T dans la cellule de la figure 1. 

La figure 4 est un schema d'une installation a circulation continue 
mettant en oeuvre le procede de traitement haute temperature confoime a 
rinvention. 

Le schema en perspective de la figure 1 montre une cellule pour la 
mise en oeuvre d'un procede de traitement haute temperature (HTT) d*un 
materiau ligno-cellulosique dont les principales etapes sont indiquees sur le 
diagramme de la figure 3. 

La cellule de la figure 1 comprend un four 100 de forme 
rectangulaire, mais qui pourrait etre egalement de forme cylindrique, dont le 
foyer 110 est destine a recevoir ledit materiau ligno-cellulosique 10 sous 
toutes les fonnes possibles : rondins, planches, etc. 

Le four 100 comporte egalement deux chambres laterales 120,130 
permettant la circulation du fluide caloporteur a Tinterieur du foyer 110 a 
travers une serie de fentes 1 1 1 disposees le long des parois communes au 
foyer 1 10 et aux chambres 120, 130. 
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Comme le montre la figure 1, le fluide caloporteur est soumis a une 
circulation forcee produite par un circuit comprenant essentiellement au 
moins un ventilateur 210 relie aux chambres laterales 120, 130 par une 
conduite amont 211 et une conduite aval 212 communiquant avcc des 
orifices 121, 131 amenages respectivement dans lesdites chambres laterales 
120, 130. 

La communication desdits conduits amont 211 et aval 212 peut etrc 
dirccte. II y a cependant avantage, afin d'homogeneiser le traitement 
thennique, a ce que cette communication puisse etre invers^e de maniere a 
realiser une circulation forcee altemee du fluide caloporteur a I'aide d'un sas 
300 de distribution muni d*un clapet 310 toumant pennettant de mettre en 
relation le conduit amont 211 avec la chambre 120 via I'orifice 121, dans la 
position du clapet 310 representee sur la figure 1, ou avec la chambre 130 
via Torifice 13 1, dans la position du clapet 3 10 toumee de 90**. 

Bien entendu, si les dimensions du four sont importantes, comme 
dans le cas de traitement de poteaux en bois par exemple, on peut prevoir 
plusieurs circuits' de circulation forcee, tels que celui represente sur la figure 
1, avec eventuellement circulation croisee pour assurer une meiUeure 
homogeneite. 

En amont du ventilateur 210 est dispose un bruleur 400 destine a 
chauffer le fluide caloporteur circulant a Tinterieur de la cellule et done de 
pouvoir modifier a volonte la temperature du materiau ligno-cellulosique au 
cours du traitement. Le briileur 400 revolt a travers des tuyaux 410, 420 
d'alimentation Tair et le gaz, methane ou propane, necessaires a son 
fonctionnement nominal, tandis que les gaz degages par ledit materiau ligno- 
cellulosique 10 dans le four 100 peuvent etre amenes au briileur pour y etre 
incineres par un conduit 430 reliant le foyer 1 10 au bruleur 400 via une 
vanne431. 

La vapeur d'eau produite dans la cellule de traitement est evacuee vers 
Fexterieur par un conduit 500 conunande par une vanne 501. En parallele 
sur le conduit 500 d'evacuation, est place un conduit 510 de conununication 
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du four 100 avec un dispositif 530 de barbotage, lequel refoit egalement les 
goudrons produits dans le four par un conduit 520 de purge. 

Enfin, des injecteurs 600, rampes percees de trous par exemple, sont 
disposes dans le foyer 110 dans le but de permettre une diminuition par 
injection d'eau de la temperature du materiau a traiter. 

Le fonctionnement de la cellule de I'invention est alors le suivant 

Conformement au diagramme de la figure 3, le materiau ligno- 
cellulosique est d'abord introduit dans le foyer 110 du four 100 a la 
temperature ambiante. Puis dans une etape a de sechage, I'eau contenue dans 
ledit materiau est eliminee de fagon substantielle, a au moins 95%, par 
chauffage jusqu'a une temperature de vaporisation de I'eau, comprise entre 
80 et 1 10°C, lOO'^C par exemple, selon Tessence du bois a traiter. 

Cette etape a de sechage s'effectue en circuit ouvert, la vanne 501 du 
circuit 500 d'evacuation etant ouverte afm de permettre a la vapeur d'eau 
produite de s'echapper vers I'exterieur. La vanne 431 du conduit 430 
d'amenee des gaz est fermee, le briileur etant alimente sous combustible 
exterieur, air et gaz, par les tuyaux 410, 420. 

De maniere a chasser la vapeur d'eau du four plus eflScacement , il est 
prevu une arrivee 700 d'air exterieur disposee en amont du ventilateur 210 ct 
commandee par une vanne 710 qui, dans cette etape de sechage, est en 
position ouverte. 

Comme on peut le voir sur la figure 3, Tetape a de sechage comporte 
des phases de refroidissement par injection d'eau au travers des injecteurs 
600, ceci afm de permettre a I'humidite de transiter de Tinterieur vers 
Texterieur de la masse de materiau ligno-cellulosique. 

La duree de I'etape a de sechage, de 1 a 4 heures pour du bois sec, 
ainsi que la frequence et la duree des phases de refroidissement, sont 
programmees selon Tessence du materiau traite. 

II faut egalement noter que cette etape a de sechage peut egalement 
etre eflfectuee sous aspiration de la vapeur d'eau produite. 

Suit alors une deuxieme etape b de chauffage progressif et de 
maintien a une temperature inferieure a la temperature de debut de 
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torrefaction du materiau ligno-cellulosique a traiter. Cette temperature peut 
varier de 180 a 280T selon Tessence du bois, son conditionnement : 
rondins, planches, etc, et les exigences imposees concemant notanunent la 
teinte finale desiree. 

Ladite etape b de chauffage progressif et de maintien est divisee en 
deux phases se deroulant en circuit ferme, la vanne 501 du conduit 500 
d'evacuation exterieure etant maintenue fermee. 

Au cours d'une premiere phase bl, le chauffage progressif est eflFectu6 
sous combustible exterieur en ce sens que le bruleur 400 n'est alimente que 
par les tuyaux 410,420 d'alimentation en air et en gaz, methane ou propane, 
la vanne 431 du conduit 430 d'amenee des gaz degages par le materiau 
ligno-cellulosique etant fermee. La temperature a I'int^rieur du four 100 
s'eleve alors progressivement, les surpressions resultant du chauffage etant 
absorbees au travers du conduit 510 de communication au dispositif 530 de 
barbotage qui assure le maintien a une pression de 20 a 50 cm d'eau. 

Lorsque la temperature du four 100 a atteint une valeur d*environ 
140°C correspondant a une liberation significative des gaz contenus dans le 
- materiau^ ligao-cellulosiipie^ :-oxygene,-acide-aeetique,-benzoKTene,-etc,-une 
deuxieme phase b2 est enclenchee par rouverture de la vanne 431 du conduit 
430 d'amenee desdits gaz au bruleur 400 ou ils participent par leur propre 
combustion au chaufiFage de la cellule avec I'avantage supplementaire de 
detniire Toxygene produit, susceptible par ailleurs de provoquer 
rinflamraation spontanee de tout le volume de materiau ligno-ceUulosique. 

Ainsi qu'on peut le voir sur la figure 3, le chauffage progressif jusqu'a 
la temperature de maintien peut comporter des phases de refi-oidissement 
destinees a optimiser la montee en temperature du bois jusqu'au coeur, ceci 
par petites injections d'eau a I'aide des injecteurs 600 ou par Tintermediaire 
de Telectronique de commande du bruleur 400. 

Apres chauffage progressif, la temperature du four 100 est maintenue 
a une valeur comprise entre 180 et 280°C jusqu'a une duree totale de 4 a 8 
heures depuis le debut de la phase a de sechage. 
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Pendant tout le deroulement de Tetape b, la concentration en oxygene 
est mesuree par des capteurs qui, au dela tfune teneur de 3%, provoquent 
line augmentation de la puissance du briileur 400 ayant pour but d'accelerer 
relimination de Toxygene en exces et d'eviter la mise a feu du materiau 
ligno-cellulosique. 

A la fin de I'etape b, le bruleur 400 est coupe, la vanne 43 1 du conduit 
430 d'amenee est fermee et la vanne 501 est ouverte de maniere a evacuer 
vers Texterieur la vapeur d'eau produite au cours de la demiere etapc c de 
refiroidissement par injection d'eau dans le foyer 110 a travers les injecteurs 
600. Lorsque la temperature est descendue a 100°C, les portes du four 100 
sont ouvertes, les produits traites peuvent alors etre decharges. 

La figure 2 montre une variante du circuit de chauffage de la cellule 
de la figure 1 selon laquelle au premier bruleur 400 est ajoute un echangeur 
440 de chaleur entre un deuxieme bruleur 450 et le conduit amont 211. 
Ledit premier briUeur 400 n'est alimente qu'avec de Tair et du gaz exterieur, 
et fonctionne jusqu'a llO^'C par exemple, afm d'augmenter la temperature 
dans la cellule et de briiler I'oxygene present A partir de 120X, le 
- deuxi€m€-b^uleu^450^ui fe^oit^af 4e-conduih430'tfameiiee4es'gaz-degages - 
par le materiau ligno-cellulosique est mis en fonctionnement avec Tappoint 
d'air et de gaz exterieur avec I'avantage d'eviter I'injection de gaz 
supplementaires conduisant a une augmentation de pression dans la cellule et 
une dilution des gaz reinjectes dans le deuxieme bruleur 450 par le conduit 
430. 

L'echangeur 440 de chaleur peut etre du type a circulation de fluide, 
comme sur la figure 2, ou encore par plaques. 

Naturellement, le fonctionnement de la cellule de la figure 1 est gere 
par des moyens informatiques, tels qu'un micro-ordinateur associe a un 
logiciel approprie, aptes d'une part, a recevoir des informations numerisees 
provenant de capteurs de temperature, d'humidite et d'oxygene, et, d'autre 
part, a commander en fonction des informations re9ues les diflferents organes 
de la cellule, a sayoir le briileur 400 et les vannes 501, 431 et 710, selon une 
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sequence representative des etapes a, b et c dont les parametres sont 
predeteimines et stockes dans une memoire desdits moyens infonnatiques. 

Sur le plan industriel, une installation pour la mise en oeuvre du 
precede de traitement, objet de rinvention, pourra comporter, en parallele les 
unes aux autres, une pluralite de cellules telles que celle qui vient d'etre 
decrite en reference a la figure I. 

II est egalement possible d'envisager une unite de traitement qui 
comprendrait en serie des etages specifiquement dedies aux differentes 
etapes a, b et c du precede conforme a I'invention, et qui seraient traverses 
successivement par le materiau ligno-cellulosique, a savoir : 

- un premier etage de sechage, en circuit ouvert, par elimination 
substantielle de I'eau contenue dans ledit materiau par chaufifage jusqu*^ une 
temperature de vaporisation de Teau, 

un deuxieme etage de chauffage progressif et de maintien, en circuit 
ferme, a une temperature inferieure a la temperature de debut de torrefaction 
du materiau ligno-cellulosique a traiter, les gaz degages dudit materiau 
participant comme combustibles audit chauffage progressif et audit maintien, 

^i-te>isieme etage 4e-r^firOidissement-en--eifeuit^uv^ parinjeetimi- - 

d*eau. 

Ledit deuxieme etage peut etre divise en deux parties coirespondant 
aux phases bl et b2 de Tetape b du procede de I'invention, et done comporter 
un premier compartiment de chauffage sous combustible exterieur jusqu'i 
une temperature de liberation des gaz du materiau ligno-cellulosique, et un 
deuxieme compartiment de chauffage et de maintien dans lequel les gaz 
degages sont utilises comme combustibles. 

L'avantage d'une telle unite par rapport a la cellule de la figure 1 est 
que chaque etage ou compartiment est maintenu a une temperature donnee 
sans subir des cycles de chauffage et de refi-oidissement toujours couteux en 
energie. 

Le schema de la figure 4 montre une installation a circulation 
continue comportant deux etages 1 et T. Dans le premier etage l\ le 
materiau a traiter, plaquettes type barbecue par exemple, est stocke dans un 
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entonnoir 10' et transporte par une vis 1 T a la base d*im four vertical 100' 
dans lequel il est seche (etape a du precede de Tinvention). Le foyer 1 10' du 
four 100' a une forme sensiblement cylindroconique et est entoure d'une 
chambre 140' laterale annulaire par laquelle le fluide caloporteur est amene 
sous Taction du ventilateur 210*. Ledit fluide caloporteur est chauflfe par un 
bruleur 400* avec ses arrivees 410', 420' d'oxygene et de gaz et sort du foyer 
1 10' par une tubulure 150* portant des trous de circulation. 

La vapeur d'eau formee au cours de cette etape de sechage s'echappe 
vers I'exterieur par I'orifice 20' de sortie, tandis que le produit seche est 
deverse par la canalisation 30' dans I'entonnoir 10 du deuxieme etage 1 de 
I'installation dans lequel le materiau ligno-cellulosique subit les etapes b et c 
du proc^de de traitement haute temperature, objet de I'invention. Ce 
deuxieme etage est constitue de maniere tout a fait analogue au premier 
etage 1', si ce n'est que les gaz degages par le materiau sent recuperes et 
amenes par le conduit 430 au bruleur 400 ou ils sont incineres. En fin de 
traitement haute temperature, le produit est deverse par la canalisation 30 sur 
un convoyeur 40 transportant le materiau vers les injecteurs 600 de 
fefrdidissement. — _ _ - _ 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de traitement haute temperature d'un materiau ligno- 
cellulosique, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

a. sechage, en circuit ouveit, par elimination substantielle dc Teau 
contenue dans ledit materiau par chauffage jusqu'a une temperature de 

5 vaporisation de Teau, 

b. chauffage progressif et maintien, en circuit ferme, a une temperature 
inferieure a la temperature de debut de torrefaction du materiau ligno- 
cellulosique a traiter, les gaz degages par ledit materiau participant comme 
combustibles audit chauffage progressif et audit maintien, 

10 c. refroidissement en circuit ouvert par injection d*eau. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tetape a de 
sechage comporte des phases de refroidissement par injection d'eau. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Tetape a de 
sechage est effectuee sous aspiration de vapeur d'eau. 

15 4. Procede selon I'unc quelconque des revendications 2 ou 3, carac^rise 

en ce que, dans Tetape b, le chauffage progressif comporte ime premiere 
phase bl de chauffage sous combustible exterieur jusqu'a une temperature de 
liberation des gaz du materiau ligno-cellulosique, et une deuxieme phase b2 
de chauffage a laquelle participent les gaz degages. 

20 5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, caracterise 
en ce que ledit chauffage progressif comporte des phases de refroidissement. 
6. Cellule pour la mise en oeuvre du procede de traitement selon Tune 
quelconque des revendications I a S, caracterisee en ce qu'elle comprend ; 
un four ( 1 00) a circulation de fluide caloporteur, 

25 - au moins un circuit (210,211,212) de circulation forcee dudit fluide 

caloporteur, 

au moins un bruleur (400) dispose en amont dudit circuit de 
circulation forcee. 
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un conduit (430) d*amenee au bruleiir (400) des gaz degages par le 
matehau ligno-cellulosique, 

un conduit (500) d'evacuation exterieure de la vapeur d'eau formee 
dans le four (100), 

des moyens (600) d'injection d'eau a Tinterieur du four (100). 

7. Cellule pour la mise en oeuvre du procede de traiteraent sclori Tune 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle comprend ; 

un four (100) a circulation de fluide caloporteur, 
au moins un circuit (210,211,212) de circulation forcee dudit fluide 
caloporteur, 

au moins un premier bruleur (400) dispose en amont dudit circuit de 
circulation forcee, 

un echangeur (440) de chaleur entre un deuxieme bruleur (4S0) et la 
conduite amont (211), 

un conduit (430) d'amenee audit deuxieme bruleur (450) des gaz 
degages par le materiau ligno-cellulosique, 

un conduit (500) d'evacuation exterieure de la vapeur tfeau formee 
. danslcibur(JOQX . 

des moyens (600) d'injection d*eau a I'interieur du four (100). 

8. Cellule selon Tune des revendications 6 ou 7, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un conduit (510) de communication du four (100) avec un 
dispositif (530) de barbotage. 

9. Cellule selon Tune quelconque des revendications 6 a 8, caracterisee 
en ce qu'elle comporte des moyens (300,310) de circulation forcee altemee 
du fluide caloporteur. 

10. Cellule selon I'une des revendications 8 ou 9, caracterisee en ce 
qu'elle comporte un conduit (520) de purge du four (100) amenant les 
goudrons produits jusqu'au dispositif (530) de barbotage. 

1 1. Cellule selon Tune quelconque des revendications 6 a 10, caracterisee 
en ce qu'elle comporte une arrivee (700) d'air exterieur disposee en amont du 
circuit de circulation. 
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12. Cellule selon Tune quelconque des revendications 6 a 1 1, caracterisee 
en ce qu'elle comporte des moyens informatiques aptes, d'une part, a 
recevoir des informarions provenant de capteurs de temperature, d'humidite 
et d'oxygene, et, d'autre part, a commander en fonction desdites informations 
les organes de la cellule selon une sequence d'etapes dont les parametres sont 
predetennines et stockes dans une memoire desdits moyens informatiques. 

13. Installation pour la mise en oeuvre du procede de traitement selon 
Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle 
comprend en parallele ime pluralite de cellules selon Tune quelconque des 
revendications 6 a 12. 

14. Unite poxu" la mise en oeuvre du procede de traitement selon Tune 
quelconque des revendications 1 a 5, caracterisee en ce qu'elle comprend en 
serie: 

un premier etage de sechage, en circuit ouvert, par elimination 
substantielle de Teau contenue dans ledit materiau par chauflFage jusqu'a une 
temperature de vaporisation de I'eau, 

un deuxieme etage de chauffage progressif et de maintien, en circuit 
-.jenn4 i4me4emperatur^4nferi€ure i4a4empeFatUFe-de-debut-de40Frefacti<m 
du materiau ligno-cellulosique a traiter, les gaz degages dudit materiau 
participant comme combustibles audit chauffage progressif et audit maintien, 

un troisieme etage de refroidissement en circuit ouvert par injection 

d*eau. 

15. Unite selon la revendication 14, caracterisee en ce que ledit deuxieme 
etage comporte un premier compartiment de chauffage sous combustible 
exterieur jusqu'a une temperature de liberation des gaz du materiau ligno- 
cellulosique, et un deuxieme compartiment de chauffage et de maintien dans 
lequel les gaz degages sont utilises comme combustibles. 
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